









Comparison of stroke index and stroke 
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て 25 m×6 本を行わせた際のストローク指標を明らかにし、身体的特徴や泳速度が IdC
と関連があるかどうかを検討した。その結果、腕の長さや身長などの身体的特徴と IdCに
相関関係はみられず、身体的特徴は IdCに影響しないという結論に至った。 







































































































































































































 OWS に関する研究を概観すると、アメリカのエリート OWS 選手の形態、持久的能力
等を測定した Vanheest ら（2004）の研究や、OWS レース中における低体温リスクにつ




















































 被験者は心身ともに健康かつ水泳のトレーニングを十分に積んでいる男子大学生 9 名
（競泳群）とオーシャンスイムトレーニングを十分に積んでいる男子大学ライフセーバー
9名（ライフセーバー群）の計 18名とした（競泳群; 年齢 21.7 ± 0.7歳, 身長 170.0 ± 
4.1 cm, 体重 65.4 ± 7.3 kg、ライフセーバー群; 年齢 21.6 ± 1.0歳, 身長 169.6 ± 5.1 
cm, 体重 63.3 ± 4.3 kg）。競泳群・ライフセーバー群の競泳レベルは、FINAポイントで
50 m自由形ではそれぞれ 486ポイント（26.6 ± 1.0秒）と 491ポイント（26.5 ± 0.8
秒）程度であり、100 m自由形では、競泳群・ライフセーバー群共に 540ポイントに匹敵

























 撮影は、2台の水上ビデオカメラ（Everio, JVC社製, 毎秒 30コマ）と 2台の水中高速
度カメラ（Sports Corder Duo, DITECT社製, 毎秒 200コマ, 露出時間 1/500）を用いて
行った（図 7）。水上ビデオカメラの撮影範囲はスタート地点から 38～43 mの 5 m区間と
した。水中高速度カメラの撮影範囲は、スタート地点から 40～42 mの 2 m区間とした。
2 台の水中高速度カメラの同期は PC を用いて行った。水中高速度カメラから撮影した画
像から DLT法（Direct Liner Transformation method）により後述する測定点の 3次元




















 右腕を分析対象とし、右手第 3末節骨と右肩峰の 2点を測定点とした。 
 撮影された水中 VTR 画像は PC に取り込み、画像上の測定点を動作解析ソフト
（Motion-pro, DITECT社製）を用いて、1コマごとにデジタイズした。3次元 DLT法に

















c. 軌跡長（xyz, xy, yz, xz） 
 全軌跡長（xyz軌跡）と xy平面、yz平面、xz平面上のそれぞれの軌跡を PC上で得ら















下記の定義で 1ストロークを 4つの局面に分類した。 
 
エントリー＋キャッチ局面：指が入水してから後方に動かし始める前まで（肩峰の x座標 







f. 水中での指先の軌跡（図 8） 
（1）進行方向の最大値：指先が示す x 座標の最大値から入水地点の x 座標を減ずること
により算出した。 





























































































































群とも撮影範囲の通過速度は 50 mをおよそ 35秒で泳ぐペースに相当していた。ライフセ
ーバー群では、競泳群に比べてエントリー＋キャッチ局面にかける時間の割合が有意に小
さく（p < 0.01）、プル局面にかける時間の割合が有意に大きかった（p < 0.01）。また、指
先の進行方向速度の最小値が現われる時間が、1 ストロークの有意に早い時点で見られた






1.41 ± 0.04 1.41 ± 0.03
2.74 ± 0.20 2.69 ± 0.04
2.50 ± 0.16 2.33 ± 0.39
1.58 ± 0.26 1.72 ± 0.28
2.21 ± 0.18 2.31 ± 0.68
33.83 ± 3.51 36.83 ± 2.92
2.53 ± 0.23 2.31 ± 0.22
35.93 ± 4.10 25.66 ± 8.60 **
21.52 ± 3.52 30.82 ± 7.61 **
20.38 ± 5.46 22.64 ± 4.03
22.17 ± 2.90 20.87 ± 3.37
1.13 ± 0.10 1.00 ± 0.34
0.63 ± 0.09 0.65 ± 0.07
0.02 ± 0.02 0.01 ± 0.02
0.12 ± 0.14 0.06 ± 0.06
－0.26 ± 0.09 －0.37 ± 0.27
0.38 ± 0.11 0.43 ± 0.25
3.17 ± 0.35 3.06 ± 0.23
85.14 ± 2.06 80.39 ± 9.68
1.94 ± 0.37 2.00 ± 0.30
－2.58 ± 0.41 －2.32 ± 0.32
82.82 ± 6.57 75.16 ± 6.65 *
平均値 ± 標準偏差






































比べて有意に水面から浅いところをかいていた（p < 0.05）。 
























泳速度 (m/s) 1.41 ± 0.03 1.40 ± 0.03
全軌跡長 (m) 2.69 ± 0.04 2.60 ± 0.21
xy軌跡長 (m) 2.33 ± 0.39 2.19 ± 0.23
yz軌跡長 (m) 1.72 ± 0.28 1.76 ± 0.33
xz軌跡長 (m) 2.31 ± 0.68 2.12 ± 0.21
ストローク頻度 (回/分) 36.83 ± 2.92 39.23 ± 3.98
ストローク長 (m/ストローク) 2.31 ± 0.22 2.15 ± 0.22
エントリー＋キャッチ局面時間比率 (%) 25.66 ± 8.60 34.58 ± 9.08✝
プル局面時間比率 (%) 30.82 ± 7.61 24.07 ± 4.80✝
プッシュ局面時間比率 (%) 22.64 ± 4.03 23.89 ± 3.64
リカバリー局面時間比率 (%) 20.87 ± 3.37 17.45 ± 3.20✝
進行方向の最大値 (m) 1.00 ± 0.34 0.91 ± 0.11
最深部 (m) 0.65 ± 0.07 0.58 ± 0.06✝
エントリー＋キャッチ局面における上方への移動距離 (m) 0.01 ± 0.02 0.04 ± 0.04
左右方向の最大値 (m) 0.06 ± 0.06 0.06 ± 0.11
左右方向の最小値 (m) －0.37 ± 0.27 －0.52 ± 0.36
左右方向の幅 (m) 0.43 ± 0.25 0.57 ± 0.30
合成速度の最大値 (m/s) 3.06 ± 0.23 3.17 ± 0.31
合成速度の最大値が現れる時間 (%) 80.39 ± 9.68 83.20 ± 8.17
進行方向速度の最大値 (m/s) 2.00 ± 0.30 1.77 ± 0.16
進行方向速度の最小値 (m/s) －2.32 ± 0.32 －2.56 ± 0.33
進行方向速度の最小値が現れる時間 (%) 75.16 ± 6.65 83.25 ± 3.70✝✝
平均値 ± 標準偏差





































































































































































































































く（p < 0.01）、プル局面時間比率が有意に大きかった（p < 0.01）。また、指先の進行方向










































 両手の動作を評価する一つの方法にストロークコーディネーションを表す Index of 
Coordination（IdC）がある。Chollet ら（2000）は 1 ストロークを 4 つの局面（エント
リー＋キャッチ、プル、プッシュ、リカバリー）に分け、リカバリーとエントリー＋キャ
ッチ局面を非推進局面、プル・プッシュ局面を推進局面とした。IdC は両腕の推進局面の
時間差で示され、3つ（キャッチアップ型：IdC < 0 %、オポジッション型：IdC = 0 %、
スーパーポジション型：IdC > 0 %）に分類される。IdCは IdC1と IdC2から求められ、
例えば、IdC1 が左手の推進局面の終わりと右手の推進局面の始まりの時間差であれば、
IdC2 は左手の推進局面の始まりと右手の推進局面の終わりの時間差を示し、ストローク
の IdCは IdC1と IdC2の平均値で表す。 




























長 1.70±0.05 m，体重 65.2 ± 7.1 kg, 50 mクロール泳 27.58 ± 2.29秒, 50 mオーシャ
















をしていないとし、やり直しをさせた。呼吸動作時間はオーシャンスイムで 0.79 ± 0.01
秒、クロール泳で 0.64 ± 0.01秒であった。 
 
Ｂ．VTR撮影、座標系の定義 
 撮影は、同期された 2台のビデオカメラ（HC-V300M, Panasonic社製, 毎秒 60コマ）
を用いて行った（図 12）。1 台のカメラは泳者の右側面を、もう 1 台のカメラは泳者の左
側面を真横から撮影できるように配置し、3 ストローク分を撮影した。2 台のビデオカメ
ラから撮影した画像から DLT法（Direct Liner Transformation method）により後述する





























 両腕を分析対象とし、両手第 3末節骨と両肩峰の 4点を測定点とした。撮影された VTR
画像は PCに取り込み、その画像上の測定点を動作解析ソフト（Motion-pro, DITECT社
製）を用いて、1コマごとにデジタイズした。2次元 DLT法によって実長換算された各測



























コーディネーションを IdCNPとし、下記のように算出した（図 13）。 
  
IdCP=（呼吸側の推進局面終了時点－非呼吸側の推進局面開始時点）/ 1ストローク時間×100 (%) 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































クロール泳 4.57 ± 11.27 3.75 ± 8.02

























 呼吸側のストローク頻度は非呼吸側に比べて有意に低く（p < 0.01）、ストローク長は有







































































































































いる男子大学ライフセーバー10名とした（年齢 22.2 ± 2.0歳, 身長 1.68 ± 4.47 m, 体








 試技は 50 m室内プールにおいて行った。被験者には十分なウォーミングアップを行わ
せた後、50 m×4本の試行を 2セット行わせた。1セット目はクロール泳での全力泳を 2











プ動作でないとし、再度試行させた。試技中のクロール泳での全力泳は平均 29.00 ± 1.24
秒、80 %泳は平均 36.17 ± 1.97秒であり、オーシャンスイムの全力泳は平均 30.99秒 ± 
1.02秒、80 %泳は平均 38.49 ± 1.02秒であった。 
 
Ｂ．VTR撮影、座標系の定義 
 撮影は 2台の水上ビデオカメラ(HC-V300M, Panasonic 社製, 毎秒 60コマ)と 2台の水
中高速度ビデオカメラ（Sports Corder Duo, DITECT 社製, 毎秒 200 コマ, 露出時間
1/500）を用いて行った（図 14）。カメラの撮影区間は図 14の A地点から 22～28 mの 6 m
区間とした。2 台の水中高速度ビデオカメラの同期は PC を用いて行った。水上ビデオカ
メラではヘッドアップ動作を確認し、水中高速度ビデオカメラでは撮影区間のビデオカメ
ラ側のストロークを撮影した。水中高速度ビデオカメラから撮影した画像から DLT 法
（Direct Liner Transformation method）により後述する測定点の 3次元座標を算出した。
キャリブレーションは試技前に 210 cm×200 cm×210 cmの直方体格子を用いて行った。
原点はキャリブレーション格子の水中高速度ビデオカメラに近い面の左下の頂点とし、x



























 両腕を分析対象とし、両手第 3末節骨と両肩峰の 4点を測定点とした。撮影された VTR
画像は PCに取り込み、その画像上の測定点を動作解析ソフト（Motion-pro, DITECT社
製）を用いて、1コマごとにデジタイズした。3次元 DLT法によって実長換算された各測
















b. 指先の軌跡（図 15） 
（1）進行方向の最大値：右手の場合は、指先が示す x 座標の最大値から入水地点の x 座
標を減ずることにより算出した。左手の場合は、指先の入水地点の x座標から指先が示す
x座標の最小値を減ずることにより算出した。 




（3）左右方向の最大値：指先が移動する y 座標の最大値から入水地点の y 座標を減ずる
ことにより算出した。 



































 表 7, 8に泳速度を増加させた際の呼吸側と非呼吸側の各ストローク局面時間の変化を示
した。 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































（p < 0.05）。 
 非呼吸側では、プッシュとリカバリー局面時間比率において交互作用が見られた。泳速
度を上げるとクロール泳ではプッシュとリカバリー局面時間比率が有意に増加したのに対






































































































 図 17 に泳速度を増加させた際の指先の軌跡の変化を示した。呼吸側では、進行方向の





































































































































†  ; p < 0.05,   ‡  ; p < 0B01 vs. 80%












































































5.4.2. 指先の軌跡（図 18, 19） 
 指先の軌跡について、水中での時間を 100 %として時間の正規化を行った上で、入水位





























































































































































































































































呼吸側：入水 → 入水後、手を 水面近くに移動させ、水をプール底面に向かって押す
非呼吸側：推進局面
呼吸側：推進局面
① ② ③ ④
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